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Modernizacion ecolégica, cambio
tecnoldgico y globalizacion

GUILLERMO FOLADORT*

Abstract

This article discusses the trends of the environmental technological poli-
cies and their relationship to the process of globalisation. The history of the
last thirty years and the trends of economical globalisation seem to show
that the policies of control of emissions, i.e. “end of pipe technologies”, are
the main priority. At the same time, the transnational enterprises, suppor-
ted by the growing commercial liberalisation, have a role with ever more
importance in the national and international environmental policies.
They exert pressure to include only those environmental problems of in-
terest to developed countries in commercial treaties.
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Resumen

Este articulo muestra las tendencias de las politicas tecnoldgicas en
materia ambiental y su relacién con el proceso de globalizacién. La
historia de los dltimos 30 afios y las tendencias de globalizacion de la
economia parecen mostrar que las politicas de control de emisiones,
end of pipe technologies, son las prioritarias. Al mismo tiempo, las cor-
poraciones transnacionales apoyadas en la creciente liberalizacién del
comercio tienen un papel cada vez mas significativo en las politicas
ambientales nacionales e internacionales, y presionan para que sean
incorporados a los tratados de comercio s6lo aquellos problemas del
ambiente que interesan a los paises desarrollados.
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Introduccién

Las politicas de desarrollo sostenible se han orientado, en gran
medida, hacia las modificaciones tecnoldgicas. Dentro de las al-
ternativas tecnoldgicas pueden distinguirse dos procedimientos
no necesariamente contrapuestos. Por un lado, el control de
emisiones, que tiene como propdsito corregir las emisiones con-
taminantes. Por otro, el control de fuentes, que intenta cambiar
las tecnologias contaminantes por otras que no lo sean, lo que
obliga, en muchos casos, a un cambio en el patrén energético.
Cuando ambas politicas pasan de simples correcciones, al estilo
de bomberos que apagan fuegos ocasionales, a formar parte de
una programacién global de la economfa de un pais, se habla de un
proceso de modernizacién ecoldgica.!

Este articulo muestra las orientaciones de las politicas tecno-
l6gicas en materia ambiental y su relacién con el proceso de glo-
balizacién. La historia de los tltimos 30 afios y las tendencias de
globalizacién de la economia parecen mostrar que las politicas
de control de emisiones, llamadas comtnmente end of pipe tech-
nologies, son las prioritarias. Al mismo tiempo, las corporacio-
nes transnacionales apoyadas en la creciente liberalizacion del
comercio tienen un papel cada vez mas significativo en las politi-
cas nacionales e internacionales, y presionan para que sean in-
corporados a los tratados de comercio s6lo aquellos problemas
ambientales de interés para los paises desarrollados. Asi, even-
tualmente, forman parte de los acuerdos comerciales las restric-
ciones de actividades que agravan el calentamiento global, perju-
dican la biodiversidad o propagan la deforestacién; mientras,
sistemdticamente se dejan fuera de los acuerdos comerciales aque-
llas actividades que tienen efectos locales y no globales, como la
contaminacién de cursos de agua locales, el aire contaminado de
las ciudades, la basura téxica, los componentes quimicos de ali-
mentos nocivos para la salud o los asentamientos en zonas de
riesgo. Con ello se obliga a los paises del Tercer Mundo a asumir
como problemas ambientales mundiales muchos que sélo son de
interés para los paises desarrollados, mientras se dejan de lado
otros, de gravedad confirmada, en el 4mbito regional o local.

' El término “modernizacién ecolégica” debe atribuirse al sociélogo aleméan Joseph
Huber, quien comenzé a utilizarlo en 1982 (Brey, 1999).
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1. Los enfoques de las emisiones y las fuentes de los problemas
ambientales

Hasta mediados de la década de los sesenta del siglo xx, el creci-
miento econdémico era considerado la via para el bienestar de la
sociedad. En algunos casos surgian criticas, mostraban que tal
crecimiento no conducia a una equidad o justicia social y que
debfa, por lo tanto, distinguirse el simple crecimiento econémi-
co del que mejora la distribucién del producto social y que tien-
de hacia la equidad. A este tltimo se le llamé desarrollo. Pero a
partir de mediados de los sesenta, en los paises desarrollados
surge la preocupacién de que el crecimiento, ademds de no solu-
cionar los problemas de equidad y justicia social, podia provocar
danos irreparables en el medio. Con ello el concepto de desarro-
llo también resulté afectado y dejaba de ser un buen sustituto del
término crecimiento. La solucién conceptual, luego de mas de
diez anos de utilizar diversas palabras, fue desarrollo sostenible.?
Este concepto debia garantizar una mejoria de las condiciones
sociales y también del ecosistema, que en definitiva es la fuente
de cualquier economia. Si se lograban ambos objetivos, se esta-
ria en la direccién adecuada para el logro de una mejor distribu-
cién de la riqueza, tanto de las presentes generaciones como de
las futuras, que recibirfan un ambiente igual o mejor que el actual.

Las politicas para encaminar el desarrollo hacia la sostenibili-
dad que afectaron la tecnologia tuvieron, desde un comienzo, dos
modalidades diferentes: las end of pipe (técnicas de control de
emisiones) que trataron de solucionar las emisiones perjudicia-
les y las dirigidas a las fuentes u origenes tecnolégicos de los
problemas ambientales, lo que en muchos casos implica el cam-
bio completo de tecnologia o del tipo de energia utilizado, o de
ambos. Estos dos tipos de politica no son contradictorios y pue-
den, en muchos casos, ser complementarios. Pero cualquiera de
estos enfoques considera a la tecnologia como causa principal de
los problemas ambientales, de alli que un cambio tecnolégico
podria conducir a la sostenibilidad esperada. Con bases débiles
se plantea la posibilidad de que las relaciones de produccién ca-
pitalista o su ‘estilo de vida’ de creciente consumo suntuario pue-
dan ser causa de los problemas ambientales, en cuyo caso la so-

2 El concepto de desarrollo sostenible se internacionalizé a partir del “Informe
Brundtland”, Nuestro Futuro Comin, un documento sobre la situacién ambiental del
mundo encomendado por la Organizacién de las Naciones Unidas a un grupo ad hoc y
publicado en 1986.
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lucién tecnoldgica, aunque parcial, no serfa definitiva. Segin al-
gunos criticos, serfan las propias relaciones sociales de produc-
cién capitalista las que conducen al deterioro del ambiente (Bur-
kett, 1999 y Foster, 2000). Se afirma que el propdsito de la
produccién capitalista es el lucro, y en la produccién de mercan-
cfas es normal el dafio ambiental porque el abaratamiento de los
costos de produccién, que significa mayor ganancia, es parte de
la 16gica capitalista; y dentro de la disminucién de costos esta la
sobreexplotacién de la naturaleza o la utilizacién de los espacios
publicos como basurero privado. También se incrementa la ga-
nancia si se aumenta la rotacién del capital, y para que esto suce-
da es necesario que los productos tengan una vida 1til corta, de
manera que otros nuevos ocupen su lugar. Asi, se impulsa la pro-
duccién de mas y més objetos cada vez menos ttiles en términos
de durabilidad, aunque puedan serlo en funcién inmediata; con
ello se incrementa el consumo de recursos naturales y la basura.
Por tltimo, la propia tecnologia también se produce con el fin de
obtener ganancias, con lo cual sus efectos, que pueden ser exter-
nos, la abaratan y sélo benefician al empresario. De esta forma,
los mecanismos rigurosos de seguridad contra elementos téxicos
no seran utilizados donde el costo de la vida humana sea barato,
tampoco se solucionaran los efectos t6xicos de los residuos de
agroquimicos. La tecnologia capitalista es, por su origen como
vehiculo de lucro, un elemento disefiado independientemente del
contexto (Burkett, 1999 y Foster, 2000). Esto podria explicar,
aunque s6lo en parte, que la aplicacién de tecnologia idéntica, de
origen capitalista, en la ex Unién Soviética y en Cuba ocasioné
efectos devastadores en el ambiente similares a los de paises ca-
pitalistas (Commoner, 1992; Diaz Briquets y Pérez L6pez, 2000).
Segtn otros criticos, el estilo de vida capitalista tiende al consu-
mo ilimitado y fomenta la produccién infinita, que se contrapone
directamente a un planeta con recursos finitos, asunto tampoco
resuelto por las medidas tecnolégicas (Daly, 1989).

Las politicas dirigidas para controlar las emisiones pueden
ser vistas como contradictorias en relacién con las dirigidas a las
fuentes. A principios de los afios setenta, Barry Commoner, co-
nocido bidlogo estadounidense y militante pacifista y ecologista,
mostraba que las politicas dirigidas al control de las emisiones —
end of pipe technologies— no lograban su objetivo al menos por
tres razones: a) ningin dispositivo de control es perfecto, pue-
den ocurrir fallas, como lo ha constatado la historia de los acci-
dentes, tanto en los paises capitalistas como en los socialistas; b)
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los dispositivos de control nunca alcanzan efectividad total, de
manera que si alcanzan 90%, el 10% restante contamina la at-
mosfera, y el volumen absoluto puede crecer si aumenta la acti-
vidad de las industrias que cuenten con dichos dispositivos, y ¢)
los dispositivos de control pierden eficacia con el uso. Es sabido
que un auto nuevo, que rinde 15 km por litro de gasolina en el
primer afo, s6lo recorre 12 km con un litro 10 anos después. Por
estas razones, Commoner se pronunciaba por cambiar radical-
mente las tecnologias contaminantes: estaba en contra de las
politicas de end of pipe y a favor de las que cambian la tecnologia
por otra no contaminante.

Una alternativa o complemento de las politicas dirigidas al
control de las emisiones es la orientada a las fuentes. Suponen
cambiar la tecnologfa, incluso el tipo de producto generado y la
fuente energética. Pero estas politicas son mucho mas dificiles
de implantar, tanto por la resistencia de las industrias, que ya
trabajan con determinadas tecnologias, como porque modificar
las fuentes afecta los sistemas de energia y se provocaria una
transformacién muy importante en las bases técnicas y de infra-
estructura del pais en cuestién. Esta modalidad conduce a una
politica de programacién de la economia como un todo, que si-
multdneamente considere: a) el control de las emisiones, b) el
control de los volimenes de produccién (dependiendo de los
materiales y condiciones de produccién), y ¢) la modificacién de
las fuentes energéticas y los procesos de produccién y consumo.
A esta alternativa se le llama “modernizacién ecolégica” (Brey,
1999). El analisis ambiental estratégico (AAE) es un método parti-
cipativo desarrollado con el fin de incorporar los problemas
ambientales a los planes de desarrollo. En términos generales, el
AAE tiene tres fases bien definidas.’ En la primera se realiza el
diagnéstico de la situacién de las funciones ambientales y el be-
neficio o perjuicio que los grupos de interés obtienen de ellas y
en qué forma. La segunda fase implica la identificacién de cémo
esas funciones son impactadas, o bien, cudles son las potenciali-
dades que ofrecen. La tercera fase constituye la elaboracién del
plan ajustado al tamiz ambiental y los mecanismos de monitoreo
(Kessler, 2003).

3 El AAE es, en palabras de Dalal-Clayton y Sadler (1999: 1), “un proceso sistematico
de evaluacién de las consecuencias ambientales de politicas propuestas, planes o inicia-
tivas de programas, con el propésito de asegurar que estin plenamente incluidas y
apropiadamente contempladas en las primeras etapas de las decisiones en igualdad de
condiciones que las consideraciones econémicas y sociales”.
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No obstante, segtin los ecologistas radicales, ninguna alterna-
tiva exclusivamente tecnoldgica ayudara en la sostenibilidad, sea
de end of pipe o de cambio tecnolégico. Primero, porque los cam-
bios tecnolégicos generalmente implican costos mayores que las
empresas no estin dispuestas a asumir, asi no llegan a implantar-
se. Segundo, porque la tecnologia no solucionara los problemas
de injusticia y pobreza social. Tercero, porque la tecnologia siem-
pre acarrea resultados imprevistos; y cuarto, porque no se frena
el crecimiento ilimitado que entrarfa en contradiccién con los
supuestos recursos limitados del planeta (Brey, 1999).

Aunque la modernizacién ecolégica considere la correccién
de las fuentes y las emisiones, las diferencias en las politicas en-
tre unas y otras son significativas; en el caso de las emisiones,
son de corto plazo; en el de las fuentes, estin dirigidas a los
cambios tecnoldgicos estructurales y de largo plazo. Desde el
punto de vista politico-institucional, la diferencia es radical. Para
establecer politicas dirigidas a las emisiones basta un ministerio
del medio ambiente que regule y fiscalice. Para poner en marcha
politicas dirigidas a las fuentes, el ministerio del ambiente tendra
que convertirse en el eje del ministerio de planificacién, ya que
la forma de producir debe prever el contexto global de la econo-
mia. Ademads existe una diferencia econémica de peso. Los me-
canismos dirigidos a las emisiones pueden, en muchos casos,
orientarse y regularse mediante lo conocido como “instrumen-
tos de mercado” (cuotas negociables de contaminacién, impues-
tos a las emisiones contaminantes, sistemas de reembolso de en-
vases, etc.), lo cual significa costos bajos de regulacién para el
Estado, y un mecanismo que permite la competencia y favorece
a los sectores de vanguardia tecnolégica. Por otra parte, una pro-
gramacién general de la economia hacia el desarrollo sostenible
que ponga énfasis en las fuentes requiere un Estado mucho mas
fuerte que enfrente directamente a los sectores nacionales e in-
ternacionales. Ademads, para los gobiernos, desarrollo y ambien-
te se presentan muchas veces como competidores por los esca-
sos recursos del presupuesto publico, y en los paises del Tercer
Mundo, donde los problemas sociales son mas acuciantes, la si-
tuacién se agudiza y se menosprecia el ambiente en favor del
supuesto desarrollo. No es casual, por tanto, que en los dmbitos
nacional e internacional la mayoria de los esfuerzos hacia la sos-
tenibilidad provenga de politicas end of pipe o dirigidas a las
emisiones.
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La tendencia hacia las politicas de control de emisiones pre-
senta contratendencias. No todo proceso econémico-social es
mecénico ni unilateral. Cuando ocurren accidentes o desastres
que afectan la vida humana, la poblacién se rebela contra las
empresas que lo ocasionaron, contra las ramas de la produccién
y las corporaciones transnacionales. Los movimientos ambienta-
listas y ecologistas retoman esta indignacién social para fortale-
cer sus organizaciones y se colocan al frente de las reivindicacio-
nes. La mayoria de las veces hay cierta distancia entre las causas
objetivas de los problemas y los temores que despiertan en la
poblacién. De alli que los accidentes que ocurren en paises del
Tercer Mundo sean vistos en Estados Unidos como modelo de lo
que podria acaecer en su propio territorio, aunque los mecanis-
mos de seguridad y la tecnologia sean mas eficientes vy, por lo
tanto, los riesgos sean mucho menores. Frente a esta situacién,
la presién de la sociedad mediante organizaciones ambientalis-
tas y ecologistas obligé a los gobiernos a cambiar la orientacién
de las reglamentaciones, se pasé de las politicas de control de
emisiones a las que controlan las fuentes. En Estados Unidos,
por ejemplo, la United States Environmental Protection Agency
(EPA), que surgi6 en 1972, introdujo la prevencién de la contami-
nacién en 1989. Esto significaba reducir las emisiones en lugar
de filtrarlas; también suponfa limitar o minimizar los desperdi-
cios, sustituir fuentes de energia y materiales, modificar proce-
sos y garantizar el recicle. El Pollution Prevention Act que co-
menz6 a regir en esa nacién forzé en 1990 a las empresas a
entregar informacién sobre los esfuerzos para reducir los des-
perdicios (Garcia Johnson, 2000: 67). El cambio del control de
las emisiones por el de las fuentes, que en primera instancia pue-
de incrementar atin més los costos de produccién tiene, una vez
logrado el cambio tecnolégico necesario, un efecto inverso y aba-
rata los costos. La clave estd en la utilizacién de los materiales
eficientemente y en la reduccién del desperdicio, lo que dismi-
nuird los costos de produccién. Mientras que en el pasado el
concepto de productividad del trabajo era la llave para el progre-
so, hoy se habla cada vez mas de productividad de los recursos, lo
cual no significa producir menos ni con menor eficiencia, por el
contrario, se producird mis y mejor utilizando los recursos efi-
cientemente y generando, por lo tanto, menos desperdicio (Von
Weizsicker et al., 1997).
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2. El papel de la globalizacién y el comercio internacional en el
ambiente de los paises del Tercer Mundo

El movimiento de capitales en el &mbito internacional tiene efec-
tos contradictorios en la situacién ambiental de los paises del
Tercer Mundo. Veamos las principales tendencias.

2.1. El capital internacional busca entre los paises bajos
costos

Entre los costos bajos estdn los salarios minimos, recursos natu-
rales de facil acceso y reglamentaciones muy flexibles para la
emisién de desechos. En cualquier caso, siempre se perjudica al
ambiente en esta migracién de empresas. En un comunicado in-
terno del Banco Mundial, el entonces vicepresidente de esa or-
ganizacién, Larry Summers, argumentaba las ventajas econémi-
cas de trasladar industrias contaminantes del Primer al Tercer
Mundo. Anotaba que: a) los salarios eran menores en los paises
del Tercer Mundo, por lo tanto los seguros de vida, que se calcu-
lan de acuerdo con el monto de los salarios, también lo son. De
alli que las indemnizaciones por muerte, enfermedad y lesiones
sean més baratas; b) los paises ricos valoran mas su ambiente v,
por lo tanto, tienen mayores restricciones y costos para inversio-
nes contaminantes; ¢) los paises pobres estin menos contamina-
dos, por lo cual la capacidad del ecosistema para absorber la
contaminacién es mayor. Ejemplos hay muchos. Uno de los mas
célebres fue la explosion de la planta de la Union Carbide en
Bhopal, India, en diciembre de 1984, que maté entre 2,000 y
5,000 personas, dej6é con afecciones pulmonares permanentes a
otras 86,000 y los reclamos fueron 600,000. La planta de Bhopal
tenfa condiciones menores de seguridad que su hermana de West
Virginia, Estados Unidos. Los equipos de deteccién de vapores
eran de calidad inferior y los sistemas de emergencia no eran
adecuados para el tamafio de las instalaciones ni operaban auto-
maticamente (Sem, 1995 y Karliner, 1997). Pero para la l6gica
econdmica, es mis rentable pagar seguros de vida de 100,000 dé-
lares, que es la media en los paises del Tercer Mundo, que 1°000,000
de délares como en los paises del Primer Mundo. Por lo demas, la
ideologia capitalista convalida el desastre quimico de Bhopal como
resultado de la libertad de vivir y trabajar. La revista Time, de ese
mismo mes, public6 en su pagina 20:
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Los ciudadanos de Bhopal vivian cerca de la planta de Union Carbide
porque querian vivir alli. La planta proporcionaba puestos de trabajo,
el plaguicida mds alimentos. Bhopal fue una pardbola moderna de los
riesgos y recompensas originalmente engendrados por la Revolucion
Industrial [...] No hay forma de evitar este riesgo, e intentarlo no sirve
de nada; s6lo confiamos en que los dioses de las mdquinas nos den
mucho mds de lo que nos quitan (en Commoner, 1992: 63).

Pero esta migracion de las industrias contaminantes a los pai-
ses del Tercer Mundo tiende a homogeneizar las reglamentacio-
nes una vez que los accidentes, como el de Bhopal, aumentan el
grado de conciencia de la poblacién y el nimero de movimientos
ambientalistas y ecologistas que terminan por presionar a los
gobiernos.

Ahora bien, es interesante notar que los estudios realizados
por el Centro de Corporaciones Transnacionales de las Nacio-
nes Unidas durante los afos setenta y ochenta mostraron que
s6lo unas pocas empresas emigraron de Estados Unidos hacia el
Tercer Mundo debido a las ventajas econémicas derivadas de
una legislacién menos exigente en materia ambiental. La causa
principal fueron los salarios mas baratos (Garcia Johnson, 2000:
87). Esto muestra una vez mis la falsedad de dividir los proble-
mas ambientales de los sociales. Cuando las industrias son de
riesgo, uno de los costos principales son los seguros humanos. El
caso de Bhopal es elocuente, es suficiente con que los salarios
sean mas baratos para que estemos frente a una ventaja ambien-
tal disfrazada de social. Mediante una encuesta realizada en 1991
por Rappaport y Flaherty entre casi 100 corporaciones transna-
cionales, se encontré que no se aplicaban los mismos controles
fuera de los paises sede (Garcia Johnson, 2000: 89), lo que mues-
tra que las ventajas econémicas ambientales existen, aunque no
sean explicitas.

2.2. La liberalizacion comercial es utilizada como regulador
de los intereses ambientales

La globalizacién ha redimensionado el papel del mercado mun-
dial y subsume el de los Estados nacionales. La Organizacién
Mundial del Comercio (oMc) tiene como propdsito establecer
reglas para el comercio mundial, eliminar tarifas y otras barreras
con el objetivo de liberar el acceso a los mercados. Se trata de
evaluar el comercio de los pafses para permitirles la entrada a la
organizacién o establecer sanciones. Este es un argumento co-
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mercial para que los Estados miembros no reconozcan acuerdos
bi o multilaterales sobre el ambiente. Asi se favorece a las gran-
des corporaciones transnacionales y se debilita el poder de los
Estados nacionales en la decisién sobre su ambiente. La oMc se
ha convertido en ‘foro’ para la discusién de problemas ambien-
tales. Por ejemplo, Estados Unidos utiliz6 criterios ambientales
en contra de la importacién de carne y productos de ganado cria-
do con hormonas en la Comunidad Europea durante 1989; al
mismo tiempo presiona por la apertura de los mercados de trans-
génicos. En suma, utiliza criterios ‘ecoldgicos’, segtin los intere-
ses comerciales, en favor o en contra del ambiente. Estos y mu-
chos otros casos documentados muestran que la desregulacion
de la economia lleva a que las corporaciones transnacionales ten-
gan mayor poder sobre los gobiernos nacionales y coloca los in-
tereses comerciales sobre las reglamentaciones ambientales (Hi-
nes, 2000).

2.3. Las preocupaciones ambientales de los paises
desarrollados son diferentes de las de los paises del Tercer
Mundo

Existe diferencia entre la contaminacién que ocurre en los pai-
ses del Primer Mundo y en los del Tercer Mundo. Debido a res-
tricciones ambientales mayores impuestas desde los setenta, los
paises desarrollados viven en ambientes menos contaminados y
estan preocupados por los problemas o efectos globales de largo
alcance, como el calentamiento global, la perforacién en la capa
de ozono o la pérdida de la biodiversidad. Esto hace que no pres-
ten atencién a los problemas ambientales locales generados por
las corporaciones transnacionales en los paises subdesarrolla-
dos, que afectan de manera inmediata a sus habitantes. Los pro-
blemas por basura téxica, los efectos de los quimicos utilizados
en la agricultura y la contaminacién de los cursos de agua y del
aire de las ciudades son menospreciados por el Primer Mundo.
Esto puede constatarse en los acuerdos de comercio internacio-
nal, donde con dificultad se incluyen clausulas que defienden el
ambiente y sélo se refieren al calentamiento global o a la biodi-
versidad, como fue el caso del Tratado de Libre Comercio de
América del Norte entre Canada, Estados Unidos y México. Esta
presién de los paises desarrollados por centrar las discusiones y
acuerdos en los problemas ambientales ‘globales’, una vez que
han superado relativamente los locales o regionales, ha propicia-
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do una atmésfera de intereses comunes entre los habitantes del
mundo. Lo que no se dice es que las incertidumbres cientificas
sobre los problemas del calentamiento global o del agujero en la
capa de ozono son mayores que las certezas; al mismo tiempo,
gran parte del complejo militar que hasta los afios ochenta tenia
su mira puesta en la investigacién sobre el 4&tomo derivé hacia las
investigaciones meteoroldgicas y del cambio climatico (Le Bras,
1997; Lenoir, 1995; Tommasino y Foladori, 2001). Mientras, no
resulta claro para quiénes tendra efectos negativos o positivos el
calentamiento global o el adelgazamiento de la capa de ozono.
Estin totalmente demostradas las consecuencias de los produc-
tos orgéanicos clorados fabricados por la industria quimica para
la salud de los seres humanos y otros seres vivos, asi como los
riesgos de la energfa nuclear, también de la contaminacién at-
mosférica con detritos humanos resultado de la falta de sanea-
miento en la mayorfa de las ciudades del Tercer Mundo. Asimis-
mo, los paises ricos sufren el exceso de diéxido de carbono en la
atmésfera, que tiene efectos dudosos y a largo plazo; los del Ter-
cer Mundo soportan la contaminacién por sulfatos, nitratos, plo-
mo y mercurio, que tienen efectos inmediatos y ampliamente con-
firmados. Por otra parte, la pobrezay el crecimiento de la poblacién
s6lo son vistos como problemas ambientales por el Primer Mun-
do en la medida que ambos factores presionan sobre los recur-
sos o cuando las pricticas agricolas tradicionales de roza y que-
ma perjudican los ecosistemas y aumentan el calentamiento
global; esto es, los paises del Tercer Mundo son vistos s6lo como
puente para los problemas ambientales considerados centrales
por el Primer Mundo (Foladori y Tommasino, 2000).

2.4. Existen contratendencias favorables al ambiente
derivadas de la liberalizacion del comercio mundial

Aunque en términos generales puede decirse que las corporacio-
nes transnacionales sélo invierten en tecnologias limpias cuando
les son exigidas, una vez que lo logran y superan a sus competi-
dores, pagan con la misma moneda. Presionan para que se esta-
blezcan acuerdos internacionales de niveles de contaminacién,
promueven normas de calidad ambiental, como la1sso 14 000, y
cabildean en otros paises para que los gobiernos locales obliguen
a las empresas a adaptarse a los patrones de calidad ambiental de
las corporaciones transnacionales. Asi compiten ventajosamen-
te, y lo que en un momento fue un gran costo se convierte en
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ganancia extraordinaria y en un mayor monopolio. En la indus-
tria quimica, por ejemplo, ha habido un cambio significativo a
partir de los aflos noventa como resultado de los graves acciden-
tes de los ochenta. La politica denominada Responsible Care,
promovida por la Asociacién de Industrias Quimicas de Canada
y Estados Unidos luego del desastre de Bohpal, mejord la seguri-
dad de los trabajadores, la salud y el ambiente. Esta politica se
aplica desde principios de los afios noventa en todos los paises
sede de las corporaciones transnacionales de la industria quimi-
ca. Con ello, estin exportando ‘ambientalismo’ a los paises del
Tercer Mundo, ademds presionan para que los criterios de segu-
ridad ambiental y su legislacién se eleven. Un estudio publicado
recientemente sobre las corporaciones transnacionales de la in-
dustria quimica en México y Brasil muestra que se introdujeron
las medidas de control de contaminacién Responsable Care antes
que las reclamasen los movimientos ambientalistas (Garcia Jo-
hnson, 2000).

2.5. La globalizacion obliga a los Estados nacionales a buscar
recursos en el fluctuante capital financiero transnacional

Para atraer inversiones extranjeras, los gobiernos nacionales y
regionales compiten por facilitar condiciones de inversién. Esto
supone, la mayoria de las veces, condiciones blandas para el pago
de impuestos, otorgamiento de dreas geograficas subvaluadas o
gratis, liberar restricciones ambientales para permitir asentamien-
tos industriales e infraestructura en zonas prohibidas o de riesgo
ambiental. Con ello, los gobiernos nacionales y regionales se vuel-
ven cada vez mas débiles frente a las inversiones de las corpora-
ciones transnacionales y los resultados, entre otros, son la cons-
truccién de hoteles de cinco estrellas en las playas, o de edificios
elevadisimos en zonas residenciales y consecuente pérdida de
calidad ambiental, y en la instalacién de industrias en zonas de
inundacién o riesgo ambiental (Sowers et al., 2000; Torres y
Costa, 2000).

3. La revolucién de la nanotecnologia y posibles perspectivas

En los anos recientes ha cristalizado una nueva revolucién tec-
nolégica que tendra impactos significativos en el ambiente y el
comercio mundial. Se trata de la nanotecnologia. Consiste en la
manipulacién de los d4tomos para formar productos. Desde el
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punto de vista tecnolégico es una revolucién por dos razones basi-
cas. Primera: se trata de construir de lo mas pequefio a lo mas
grande (bottom-up) en lugar de comenzar por la materia prima en
gran escala, extraida tal cual existe en la naturaleza y reducirla al
tamano de los objetos de uso, como se hace hasta la fecha. Segun-
da: porque en el nivel atémico no hay diferencia entre materia
bidtica y abidtica, de manera que pueden aplicarse procedimien-
tos de reproduccion biolégicos a los procesos materiales.

Segtin los apologistas de la nanotecnologia, sus aplicaciones
seran ampliamente benéficas para el medio. El proceso de pro-
duccién bottom-up eliminari el desperdicio del proceso produc-
tivo; la produccion a partir de los elementos quimicos basicos
volvera superflua la dependencia de los recursos naturales, que
ya no seran demandados. La aplicacién en el 4rea de la energia
permitira utilizar energfas limpias en gran escala. En la agricul-
tura, los nanosensores podran reducir sustancialmente el riego,
el desperdicio de nutrientes y pricticamente de todos los herbi-
cidas, funguicidas y pesticidas. También podra potabilizarse agua
a costos muy bajos y los catalizadores descontaminaran el aire.
En el area de la salud los efectos serdn impresionantes: permiti-
ran que los firmacos lleguen directamente a las células que los
requieran. Estos serfan algunos de los resultados positivos.*

Aunque se trata de una revolucién tecnolégica en ciernes y
resulta dificil predecir a qué ramas de la produccién se expandi-
ra, el hecho es que ya esta redisefiando la discusién ambientalis-
ta. En primer lugar, la diferencia en las tecnologias de control de
las fuentes o de las emisiones, end of pipe, se vuelve trivial a la
luz de la nanotecnologfa. Esta controlarfa las fuentes y, practica-
mente, no habria emisiones. En segundo, la discusién acerca de
si son més graves los problemas de contaminacién o los de de-
predacién también se vuelve superflua, ya que la nanotecnologia
estd demostrando su capacidad para intervenir en la sustitucién
de materiales y en la elaboracién de catalizadores y sensores que
permiten revertir dristicamente la contaminacién de la atmésfe-
ra, los cursos de agua y el suelo mediante nanoparticulas com-
puestas por hongos y bacterias ‘limpiadoras’.

Esta visién resulta demasiado optimista para algunos. Debido
ala presién de algunas organizaciones no gubernamentales (ONG),
entre las que destaca el grupo Erosién, Tecnologia y Concentra-

* El 4rea militar es la que mayor financiamiento publico recibe en Estados Unidos
(mas de un tercio) para la investigacién en nanotecnologia y serd, probablemente, la
mayor beneficiaria de sus productos.
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cién (ETC), y diarios internacionales,’ desde el ano 2000 institu-
ciones oficiales de algunos gobiernos, como los de Estados Uni-
dos y de Reino Unido, comenzaron a promover investigaciones
sobre los posibles impactos de la nanotecnologia en el medio y la
salud. Una vez mis en la historia de la tecnologia, las soluciones
no vienen solas, y los efectos secundarios, en el comienzo impre-
visibles, deben ser evaluados.

Atn son pocos los estudios sobre el tema, pero los indicios no
son del todo halagiienos. Nanotubos de carbono instalados en la
traquea o pulmones de ratas tienden a formar nédulos, posible-
mente como consecuencia de la reaccién del organismo a cuer-
pos extrafos (Lam et al., 2004; Warheit ez al., 2004). También se
ha descubierto que las nanoparticulas producen dafio cerebral
en peces (Christiansen y Andersen, 2004). Resulta impredecible
qué pueda suceder en el ambiente con las particulas autorrepli-
cables. El grupo ETc habla de la “plaga verde” para referirse a la
posibilidad de un proceso incontrolable de reproduccién de na-
noparticulas (ETc, 2003), por lo cual llamé a una moratoria en su
investigacién y produccién.

Se habla poco de los alcances de la nanotecnologia en las rela-
ciones sociales, no se analiza mas alla de las consecuencias para
la salud o el ambiente. Es posible que los productos de la indus-
tria tradicional no puedan competir con aquellas que tengan in-
corporados nanosensores, nanodistribuidores o nanocatalizado-
res, etc. Esto provocarfa la ruina de economias masivas, sobre
todo en los pafses mas atrasados, cuyas secuelas serian los au-
mentos del desempleo y la violencia. También esta el problema
de las regulaciones para nanoproductos; actualmente no las hay
en ningan pafs; incluso las corporaciones multinacionales que
incorporan nanoparticulas a sus productos argumentan que no
tienen nada nuevo vy, por lo tanto, no deben someterse a criterios
de toxicidad. Pero, al mismo tiempo, esas empresas luchan por
patentar sus productos y afirman que la combinacién a escala
atémica que realizan no se encuentra en la naturaleza. De mane-
ra que, como ocurre con muchos productos téxicos, los paises
més pobres se convertirdn en los consumidores de productos de
riesgo desconocido.

Ya existe competencia por el posicionamiento internacional
en nanotecnologia. Estados Unidos, Reino Unido, China, Japén,

’ El New York Times, por ejemplo, publicé varios articulos del periodista B. J. Feder
sobre el tema (New York Times, 03/02/2003, 14/04/2003, 19/05/2003, 07/07/2003,
03/11/2003), The Guardian hizo otro tanto (28/04/2003, 30/07/2003, 09/01/2004).
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Corea del Sur, Taiwan e Israel son algunos de los més entusias-
tas, pero practicamente todas las grandes corporaciones multi-
nacionales apuestan fuerte por esta tecnologfa.

Conclusiones

Para facilitar la sistematizacién del andlisis presentado se enu-
meran las conclusiones principales.

1. El origen de los cambios en el desarrollo sostenible efec-
tuados desde fines de los afios sesenta es resultado de los movi-
mientos de la poblacién organizada en grupos ambientalistas,
ecologistas, pacifistas, etc. Los cambios en el desarrollo sosteni-
ble realizados desde principios de los afios setenta fueron bési-
camente técnicos y no tocaron las relaciones sociales de produc-
cién capitalistas ni el estilo de vida consumista. Esto supone la
desvinculacién de las relaciones sociales con la tecnologia. La
revolucién nanotecnoldgica no escapa de esta disyuntiva, ya que
las corporaciones transnacionales son las principales producto-
ras e interesadas en la divulgaciéon de estos productos, aun con los
posibles efectos de incremento de la desigualdad en el mundo.

2. En la via técnica hacia la sostenibilidad pueden distinguirse
dos caminos. Por un lado, el que enfatiza el control de las emisio-
nes colocando filtros o mejorando el destino de los desperdicios.
Por otro lado, el de las fuentes, que requiere modificaciones mas
profundas en la tecnologia y en muchos casos la sustitucién de
las fuentes energéticas y de materias primas. Este Gltimo camino
es notoriamente més radical que el primero. Cuando un pais pone
en marcha un programa de desarrollo sostenible que pretende
encauzar todos los movimientos econémicos, se habla de un pro-
ceso de modernizacién ecolégica. Tal vez el ejemplo mas claro
de dicha estrategia sea el Plan Nacional para una Politica Am-
biental del gobierno holandés (Nationaal Milieubeleids Plan, nmp)
de 1989. El andlisis ambiental estratégico y la participacién son
los mecanismos para conseguirlo. Pero esta disyuntiva entre re-
gular la fuente o las emisiones, entre controlar ‘desde arriba’ o
establecer procesos participativos, puede tener un cambio radi-
cal mediante procesos nanotecnolégicos de produccion de ener-
gia, de sustitucién de materias primas y de limpieza del ambiente.
Estamos frente a una salida técnica que podria colocar a ciertas
corporaciones transnacionales a la vanguardia del ambientalismo.

3. La globalizacién y el peso cada vez mayor de las corpora-
ciones transnacionales tiene efectos contradictorios sobre el
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medio. Por un lado, hay una tendencia a reubicar las industrias
contaminantes y de riesgo en los paises del Tercer Mundo, don-
de hay reglamentaciones ambientales menos rigidas y salarios
mas bajos. Eso supone el abaratamiento de costos y la creciente
diferencia entre los paises ambientalmente limpios (Primer
Mundo) y los cada vez mas contaminados y degradados (Ter-
cer Mundo). Por otro lado, como resultado de los movimientos
ecologistas y ambientalistas, se tiende a la homogeneizacién de
las reglamentaciones ambientales. Para las empresas con tecno-
logia de punta, la mejora en los patrones de calidad y seguridad
ambiental y salud se convierte en un arma poderosa para despla-
zar del mercado a empresas mas atrasadas y as{ aumentar su
monopolio. Por eso, en algunos casos, las corporaciones trans-
nacionales juegan el papel de exportadoras de ambientalismo y
obligan a otros paises a que adopten medidas de reglamentacién
ambiental y control que no tenfan antes (Garcia Johnson, 2000).

4. Lo que el capitalismo no logra resolver aun con las formas
més avanzadas de modernizacién ecolégica ni con la aplicacién
de la nanotecnologia al deterioro ambiental son dos problemas
centrales de la sostenibilidad. Por un lado, el desempleo. Las ven-
tas de las 200 principales corporaciones transnacionales del
mundo exceden las de todos los paises del mundo con exclusién
de los nueve més grandes, pero emplean sélo a 19 millones de
trabajadores, lo que significa menos de 0.75% de los trabajado-
res del mundo. Atn mis, entre 1993 y 1995 las principales 100
corporaciones transnacionales incrementaron sus inversiones
25% pero, durante el mismo periodo, recortaron 4% de su fuer-
za de trabajo (Hines, 2000: 72). La dindmica capitalista no pue-
de evitar el aumento la pobreza y la diferenciacién social y, con
ello, incrementar el acceso desigual al ambiente, por lo cual las
mejoras ambientales derivadas de tecnologias verdes o limpias
se convierten en ventajas para menos personas y pafses, y para las
futuras generaciones. Por otro lado, los resultados imprevistos del
uso de tecnologias cada vez mas complejas generan el principio de
precaucién que cada vez més se impone como criterio de seguri-
dad; proclama que la tecnologia se aplique hasta que demuestre
ser inofensiva para el ambiente y estd basado en informacién cien-
tifica controlada por las mismas corporaciones transnacionales que
dirigen a institutos y laboratorios de investigacién directa o indi-
rectamente a través de los subsidios a las universidades. Lo que
hoy en dia es una certeza mafiana puede presentar grandes incerti-
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dumbres. La “plaga verde”, que eventualmente podria surgir con
b
la nanotecnologia, no debe descartarse.
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